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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine absorbierende Beschich- 
tung, ein Verfahren zu ihrer Herstellung und einen mit 
Hilfe dieser Beschichtung erhaltencn Oberzug* Sie fin- 5 
det Anwendung bei der Absorption elektromagneti- 
scher Strahlung, beispielsweise im Bereich der Mikro- 
wellen (Mikroweltenftfen, refJexionsfreie Kammern. Te- 
lekommunikationseinrichtungen, Ultrahochfrequen2lei- 
ter usw.}, aber auch im sichibaren oder infraroten Be- jo 
reich. 

Es sind Mikrowellen absorbierende Materialien in 
Form von Schichten mit einer Dicke im Bereich von 
Zentimeicrn bekanm.die mittels dichter Ferritmateria- 
lien hergestellt oder durch Dispergieren dichter Mate- 15 
rialien in cinem geeigneten organischen Bindemittel er- 
halten werden. 

im Handel sind neuerdings Ferritplatten erhaltlich. 
die Mikrowellen zwischen 100 und 1000 MH2 absorbie- 
ren und eine Dicke von 5 bis 15 mm aufweisen. Man 20 
findet auch Fullstoffe enthahende organische Verbund- 
stoffe wie ferrit- oder metallhaltige Gummis. Der An- 
wendungsfrequenzbereich bewcgt sich von 5 bis 
15 GHz und die Dicke betragt zwischen 1 und 5 mm. 

Wie bei anderen Mikrowellen absorbierenden Mate* 25 
rialien kennt man pyramidenformige oder wabenformi- 
ge Strukturen. die eine Dicke von mehreren 10 cm auf- 
weisen. Diese Materialien werden im allgemeinen zur 
Ausrustung rcftexionsfreier Kammern verwendet 

A us der franzostschen Patentanrneldung Nr. 30 
87/12 971 ist ferner ein absorbierendes Verbundmateri- 
al bekannt das aus einer Aufschichtung abwechselnd 
magnetischer und isolierender Schichten besteht, Jede 
Schichi aus magnetischem Material ist aus mehreren 
Biocken gebildet die durch elektrisch isolierende Zwi- 35 
schenraume oder Fugen voneinander getrennt sind. 

Dieses in Form eine* Stapels dimner Schichten vorlie- 
gende Verbundm ate rial kann eine Gesamtdicke von 
weniger als I mm aufweisen, was trotz der erhfchten 
Dichte (8 bis 9 g/cm 3 ) des magnetischen Materials zu 40 
einem Oberzug mit einer geringen Massenverteilung an 
der Oberflache in der Grfi&enordnung von 0,5 bis 1 kg/ 
m 2 fiihrt 

In einem solchen Material ist die Strahlungsabsorp- 
tion verbunden mit Ph&nomenen wie Magnetisierungs- 45 
verlusten durch Rotation in den magnetischen Schich- 
ten, Austausch-Wechselwirkungen. dielektrischen Ver- 
lusten etc. 

Obwohl in gewisser Hinsicht ausreichend, weisen die- 
se Verbundmaterialien dennoch folgende Nachteile auf : 30 

— da die Dunnschichten auf Oberflachen groBer 
Abmessungen (tn bezug auf die Weilenlange der zu 
absorbierenden Strahlung) abgeschieden werden, 
ist es erforderlich, sie 2U atzen. um die Oberflachen- 55 
strome, die eine Remission der Welle erzeugen 
wvirden, zu bcgrenzen; diese MaBnahme ist auf 
groBen Oberflachen nur schwer mit der erforderii- 
chen Prazision zu verwirklichen; 

— der erhaltene Oberzug ist nur in einem engen go 
Frequenzband wirksam (oder, wenn man will, in 
einem bestimmten Welleniangenbereich); 

— die Oberflache, auf der die Abscheidung erfoigt, 
muB mit groBer Prazision bearbeitet werden (op- 
tisch poliert) und praktisch eben sein. 65 

Es sind ferner Obcrzuge bekannt. die sichtbare oder 
nahe Infrarotstrahlung absorbieren und die aus einem 



345 Al 

2 

Stapel dielektrischer, transparenter Schichten be$ieher~ 
welche alternierende Brechungsindizes besitzen. D.e 
diese Schichten bildenden Materialien sind im allgemei- 
nen Oxide. Das Phanomen der Absorption gehort som;; 
dem interferometrisehenTyp an. 

Obwohl diese Gberztige in gewisser Beziehung be 
friedigend sind, weisen auch sie wiederum Nachteile auf: 

- die Abscheidung muQ in einer Umhiillung unter 
Hochvakuum erfolgen. wodurch sich die Behand- 
lung groBdimensionierter Werkstiicke verbieiei: 

- die zu Qberziehende Oberflache muB eine ausge- 
zeichnete Qualitat (optisch poliert) auf weisen; 

- die erhaltene Selektivitat ist groB, schon allem 
aufgrund des interferometrischen Charakters der 
auftretenden Phflnomene. 

Der Erfindung licgt die Aufgabe 2ugrunde. alle diese 
Nachteile zu vermeiden und cine Beschichtung zu schaf- 
fen, mit der Werkstucke beliebiger Form und GroBe, 
mit beliebiger OberflachenbeschaffenheU (iberzogen 
werden konnen und die es erlaubt einen senr groBen 
Absorptionsbereich 2u erhalten. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch eine Be 
schichiung gelost die dadurch gekennzeichnet ist. daB 
sie ein Bindemiitel und einen Fulistoff umfafit wobei 
letzterer aus spananigen Dunnschicht-Abschnitien be- 
steht und die Dunnschicht geeignet ist elekiromagneii- 
sche Strahlung zu absorbieren. 

Wenn es sich darum handelt eine Strahlung zu absor- 
bieren. die in den Bereich der Mikrowellen fallt. besteht 
jeder Span aus.einem Stapel von Schichten. die abwech- 
selnd magnetisch amorph und elektrisch isolierend sind. 

Vorzugsweise ist das magnetische, amorphe Material 
ein ferromagnetisches Material mit starker magne- 
tischer Permeabiliiau 

Ferner ist das magnetische Material vorzugsweise ei- 
ne Legierung aus Kobah und mindestens einem aus der 
aus Zirkonium und Niob bestehenden Gruppe ausge- 
wahlten Element 

Die magnetischen Schichten konnen eine Dicke von 
zwischen 100 und 1000 nm aufweisen, 

Die isotierenden Schichten konnen eine Dicke von 
zwischen \ und 200 nmaufweisen. 

Wenn es sich darum handelt eine Strahlung zu absor- 
bieren, die in densichtbaren oder den nahen Infrarotbe- 
reich fallt. dann besteht jeder Span aus einem Stapel von 
fur die Strahlung transparenten Schichten, deren Bre- 
chungsindex regelrnaBig wechselt 

Um eine Absorption in einem sehr groBen Bereich zu 
erhalten, kann die Beschichtung verschiedene Arten von 
Spanen enthalten, die unterschiedliche Absorptionscha- 
rakteristiken aufweisen. 

Der Erfindung liegt ferner die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung der vorstehend erlauterten 
Beschichtung zu schaffea Dieses Verfahren umfafit die 
folgenden Maflnahmen: 

~ auf einem Substrat wird unter Vakuum ein Sta- 
pel diinner Schichten bzw. eine Aufschichtung dun- 
ner Filme abgeschieden, wobei dieser Stapel geeig- 
net ist eine elektromagnetische Strahlung zu ab- 
sorbieren, 

- dieser Stapel wird zerbrochcn, um ihn in einzel- 
ne Schnitzel oder Spane zu zerkleinern, 

- und diese Spane werden mit einem Bindemiuel 
vermischt 
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Der Erfindung liegt ferner die Aurgabe zugrunde. ei- 
nen Uberaug zu schaffcn. der mindestens eine Schicht 
aui der vorstehend beschriebenen Beschichtung urn- 
fa Ot. 

Wenn dcr Absorptionsbereich groB sein muB, umfaBt 
der Uberzug vorzugsweise mehrere Schichten. die aus 
verschiedenen Beschichtungen bestehen, wovon jede 
beispielsweise einen spezietlen Absorptionsbereich be- 

sitzt. 

In der folgenden Beschreibung werden die Merkmale 
der Erfindung naher erlauterL 
' Die Erfindung ist nicht auf die in der Beschreibung 

enthaltenen Beispiele beschrankL Die Beschreibung 
nimmt Bezug auf die Zeichnung, worin 

Pig. 1 im Schniu eine Slufe des Verfahrens zur Her- 
siellungder erfindungsgemaflen Beschichtung, 

Fig. 2 eine Draufsichc derselben Stufe, 

Fig. 3 einen mil einem erfindungsgemaBen Uberzug 
beschichteten Gegenstand und 

Fig. 4 einen Oberzug aus mehreren verschiedenen 
Schichten zeigen. 

In Fig. l sieht man eine erstc Stufe des Verfahrens zur 
HersteJIung einer erfindungsgemaBen Beschichtung. 
Auf einem ebenen Substrai 10 wird ein Stapel !1 aus 
verschiedenen Dllnnschichten abgeschteden. im ge- 
zeichneten Beispiel (wobei die Zeichnung nieht maB- 
stabgerecht und sehr schcmatisch gehalten ist) findet 
man nacheinander eine isolierende Schichi 12. eine ma- 
gnetische Schicht 14. eine isolierende Schicht 16. Bine 
magnetische Schicht 18 T eine isolierende Schicht 20. eine 
magnetische Schicht 22 und schlicGlich eine isolierende 
Schichi 24. 

Die verwendbaren amorphen magneiischen Materia- 
lien sind vorzugsweise ferromagnetische Materialien 
aur Kobaitbasis, die mindestens ein unter Zirkonium 
.i und Niob ausgewahltes Element emhalten. Diese Mate- 

rialien konnen vom Typ Co,Nb y Zr* sein, worin x 80 bis 
95. beispielsweise 87 bis 93. und (y + z) -= (100-x) und 
worin y und z einen Wert von 20 bis 0 bedeuten bzw. 
besitzen. 

Als verwendbare magnetische Materialien kfcnnen 
beispielsweise CogrNbti^Zr^ oder Co^Nbe^Zr^s oder 
Cos9Zn » und/oder CogsZrz genannt werden. 
. Als elektrisch isolierende Materialien kfinnen ge- 
. ' nannt werden: Quarz. Glas, Siliciumdioxid. amorphes 
Silicium. Aluminiumoxid. Siliciumnitrid. Zinksulfid, Koh- 
lenstoff. 

Was den Trager 10 betrifft, so kann es sich hicrbei urn 
ein beliebiges Material handeln. beispielsweise um Me* 
tall oder um ein l6sliches Material, um Glas oder Silici- 
um. 

Bei der Anwendung auf die Absorption von Mikro- 
wellen ist die Zahl der abwechselnden Schichten aus 
magnetischem Material und aus isolierendem Material 
eine Funktion der Frequenz des Feldes, das absorbiert 
werden soil. Im allgemeinen gilt: )e hoher die zu absor- 
bierende Frequenz. desto geringer die Anzahl der 
Schichten. 

Beispielsweise verwendet man fur eine Frequenz von 
500 MHz ungefahr 2500 Schichten. Bei 2 GHz verrin- 

j gen sich diesc Zahl aber auf ungefahr 300. 

Um den Stapel 11 in einzelne Stiicke (Spane, Schnip* 
selj zu zerbrechen. gib( es verschiedene Moglichkeiten. 
Wie in Fig. 2 dargesiellt, kann man (beispielsweise mit 
einem Fraser) in die Obcrflache des Substrats feine Li- 

; nien 26 und 28 schneiden. die ein Mosaik aus kleinen 

Rechtecken ergeben. Der Stapel 11 bricht nun entiang 

I dieser Linien auf naturliche Weise auseinander und er- 
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gibt eine Vielzahl von Spanen oder Schnipsein C Diese 
Spane erscheinen schematisch in Fig. J im Schniu und in 
Fig* 2 perspektivisch. 

Man kann aber auch den Stapel aus den Schichten 
5 zerschneiden (beispielsweise mittels eines Lasers) oder 
den Stapel aufirennen und dann fein vermahlen oder 
' man kann ein in einer chemischen Losung Jdsliches Sub- 
strat verwenden etc. 

Bei dieser Art der Herstellung von Spanen verleiht 
io man diesen im Durchschnm eine Form und Abmessun- 
gen. welche ftir den angestrebten Zweck geeignet sind. 
Je nach der 2u absorbierenden Frequenz kbnnen die 
Spftne mehr oder weniger groQ sein und untereinander 
gleiche Struktur aufweisen. 
is Die Spane konnen anschlieBend in einen Ofen ge- 
bracht werden. der auf einer Temperatur gehalten wird, 
die unterhalb der Kxistallisationstemperatur liegt, d. h! 
etwa bei 250 bis 400*C und sic werden einem Magnet- 
feld unterworfen. das auf ihre Ebene ausgerichtei ist. 
20 Diese MaBnahme bewirkt eine anisotrope Orientierung 
der Magnetisierung, welche in der Ebene der Spane 
auftritt. 

Die so erhahenen Spane werden anschlieBend mit 
einem Bindemiitel vermischt. Diesbezuglich stent eine 
n groBe Vielfalt an Materialien zur VerfUgung; Oxid, 
Oxidgemische, Epoxyharze. warmehartbare Harze. 
Photoresists. Klebstoffe etc. 

Es konnen natilrlich mehrere Arten von Spanen in ein 
unddemselben Bindemiitel vermischt werden. und zwar 
30 entweder von untereinander gleicher Struktur. aber 
verschiedenen Dimensionen oder Formen (rechtwink- 
lig, dreieckig, quadratisch, rautenformig etc.) oder abcr 
mit unterschiedlicher Struktur. aber gleicher Form, oder 
mit verschiedenen Strukturen und Formen. 
35 Ein erfindungsgerna&er Oberzug ist im Schnitt in 
Fig. 3 wiedergegeben. Der Oberzug 32 umfaBt Spane C 
die im Durchschnitt atle parallel zur Oberflache eines 
Gegenstandes 30 liegen, wobei diese Spane in dem Bin- 
demiitel 34 eingebettet sind. Eine elektromagnetische 
*o Strahlung R. die auf den so Oberzogenen Gcgenstand 
auftriffu wird durch den und in dem Oberzug absorbiert. 

Das Gberziehen erfolgt wie bei einer Anstrichfarbe, 
sei es kalt oder sei es heiB. wenn das Bindemittel warme- 
hartbar ist 

♦s GemaB Fig. 3 ist der Oberzug aus einer Schicht ein 
und derselben Beschichtung gebildet. Man kann aber 
ein und denselben Gegenstand mit mehreren Schichten 
iiberziehen, die aus verschiedenen Beschichtungen be- 
stehen, wie in Fig. 4 dargestellt In dieser Figur sieht 
so man einen Gegenstand 30. der mit einer ersten Schicht 
41 einer Beschichtung bedeckt ist. die Spftne des Typs 
CI enthiilt, wobei diese Schicht wiederum selbst mil 
einer zweiten Schicht 42 aus einer Beschichtung be* 
deckt ist. die Spane des Typs C2 emhalt und diese 
55 Schicht wiederum mit einer drittcn Schicht 43 aus einer 
Beschichtung bedeckt ist, die Spane des TypsC3 enthalt. 

Jetfe Schicht kann derart zusammengesetzt sein, daB 
sie einen relativ engen Wellenlangenbereich absorbiert. 
wobei sich die drei Bereiche leilweise Oberlappen. um 
60 einen groBen Bereich zu definieren. worin die Strah- 
lungsabsorption stattfindei. 

In der vorstehenden Beschreibung wurde der 
Schwerpunkt auf Systeme mil mehreren magnetischen 
und isolierenden Schichten gerichtet. Die Erfindung ist 
65 jedoch nicht auf diese Ausfuhrungsform beschrankt, Sie 
umfaflt auch andere AusfQhrungsformen, beispielsweise 
reine Interferenzsysteme, Interferenzsysterne mit Ver- 
iusten.reine Veriustsysteme oder Systeme mit einer ein- 
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zigen Schicht (aus aroorphem Kobali-Silicium odcr Ko- 
balt-Bor-Silicium, oder EisenBor, im Handel erhaklich 
in Farm von Loiband), und es kommt ganz allgemein 
nicht auf den strukiurellen Aufbau an. der dazu geeignet 
und in der Lage ist. elektromagneusche Strahlung zu 5 
dampfen. 

Paientanspruche 



nen Beschichtungen (41.42.43) umfaBt. 
13. Oberzug nach Anspruch 12, dadurch gekenn 
zeichnet, daO jede Schichi einen spezifischen Ab 
sorptionsbereich besitzt- 



Hierzu 2 Seiie(n) Zeichnungen 



1. Beschichtung. dadurch gekennzeichnet* dafi sic 10 
ein Bindemitiel (34) und einen Fiillsioff umfaBt. der 
aus Spanen (C) aus mindestens einer dunnen 
Schicht besteht, die clektromagnetische Strahlung 
absorbs en. 

2. Beschichtung nach Anspruch [.dadurch gekenn- is 
zeichneu dafl die Schicht ein Stapel von Diinn- 
schichten (12. 14. _ 22. 24) ist und dieser Stapel 
elektromagnetische Strahlung absorbierL 

3. Beschichtung nach Anspruch \ oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Span (C) aus einem Sta- 20 
pel von Schichten besteht. die abwechselnd magne- 
tisch amorph (14, Id, 22} und elektrisch isolierend 
<12,t6.20,24)sind. 

4. Beschichtung nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zeichnet, daD das magnetische, arnorphe Material 25 
ein ferromagnetisches Material mit starker magne- 
tischer Permeabilitat isl 

5. Beschichtung nach Anspruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet, daD das magnetische Material eine Legie- 
rung aus Kobatt und mindestens einem aus der aus j& 
Zirkonium und Niob bestehenden Gruppe ausge- 
wahlten Element ist. 

6. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daB jeder Span (C) aus einem Sta- 
pel von Schichten besteht, welcher ein Interferenz- 35 
und/oder Verlust- Absorptionssystem bildet 

7. Beschichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. daD jeder Span (C) aus einem Sta- 
pel von fur Strahlung transparenten Schichten be- 
steht, deren Brechungsindex regelmafiig wechselt. 40 

8. Beschichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7. 
dadurch gekennzeichnet, daB sie verschiedene Ar- 
ten von Spdnen (Cl, C2, C3) mit verschiedenen Ab- 
sorptionseigenschaften umfaOt- 

9. Verfahren zux Herstellung einer Beschichtung 4$ 
gemaB einem der Anspruche i bis 8, gekennzeich- 
net durch die folgenden Verfahrensschritte: 

— auf einem Substrat (10) wird unter Vakuum 
ein Stapel (11) von Dlinnschichten abgeschie- 
den. welcher elektromagnetische Strahlung 50 
absorbiert, 

— dieser Stapel wird zerbrochen, um ihn zu 
Spanen zu zerkleinern, 

— diese Spane (C) werden mit einem Binde- 
mittel(34) vermischt- 55 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl auf dem Substrat (10) unter Vakuum 
ein Stapel von abwechselnd magnetischen, amor- 
phen (14, 18. 22) und elektrisch isolierenden (1Z 16, 
20, 24) Schichten abgeschieden wird und daB, nach «> 
dem Zerbrechen des Stapels, die erhaltenen Spttne 

in einen Ofen gebracht und einem Magnetfeld un- 
terworfen werden. 

1 L Oberzug, dadurch gekennzeichnet, daB er min- 
destens eine Schicht aus einer Beschichtung (32) 65 
gemaB einem der Anspruche 1 bis 8 umfaBt. 
12. Oberzug nach Anspruch 11. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB er mehrere Schichten aus verschiede- 
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